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TEHNOLOŠKI P R I N C I P I PROIZVODNJE 
I C E CREAMA : -
Kvali teta , pa L sam pos t anak konačnog proizvoda zavisi ne samo o odre ­
đenoj količini i vrs t i sastojaka, koji daju ice creamu t ražena svojstva okusa, 
nego i o tehnološkom procesu. Tehnološki proces uvjetuje određenu s t r u k t u r u i 
konzistenciju, te svojstvo da ice c ream dugo sačuva oblik, da se n a z raku otapa 
v r lo polagano, a na jeziku dovoljno brzo, ne dajući pr i tom osjećaj j ake hladnoće. 
U dobrom ice c reamu n e smije bit i k rupn ih čestica leda, n i t i kr i s ta la saharoze ili 
laktoze, jer m u oni daju grubu , z rna tu s t r uk tu ru i pjeskovitost. Navedena svo j ­
s tva su rezul ta t i spravno obavljenog tehnološkog procesa, koji se sastoji iz slij 2-
dećih faza: p r ip rema , pasterizacije, homogenizacije i zrenje osnovne smjese, 
za t im smrzavanje i tučen je, o tvrdnuće , uskladištenje i pakovan je ice creama. 
P r i p r e m a 
Točno iz računa te i odmjerene količine osnovnih sastojaka (vidi članak D. Sa -
badoša »Ice cream«,- časopis »Mljekarstvo« br. 4, god. 1957.) čine osnovnu t. j . 
nearomat iz i ranu masu ili smjesu. Osobito je važno da se svi sastavni dijelovi 
osnovne smjese po tpuno otope i dobro izmiješaju, tako da smjesa bude po tpuno 
jednol ična t. j . homogena. Za p re thodno otapanje šećera, želatine, kakaoa, ml i ­
j eka u prahu , ja ja u p r a h u i t. d. dobro je imat i posebni manj i kotao, koji se može 
gri jat i , 1 koji je p rov iđen mehan ičkom mješalicom. Tek k a d a je svaki od ovih 
sastojaka dobro otopljen, dodaje se u mlijeko, vrhnje, kondenzi rano mli jeko 
i t. d. koji se na laze u k a d a m a ili tenkovima za miješanje. Ovi s u udešeni tako 
da se mogu gri jat i i hladi t i , te su na taj način upotreblj ivi i za kasni ju pas te r i ­
zaciju osnovne smjese (si. br . 1). 
P a s t e r i z a c i j a 
Ispravno p r i r eđena smjesa se paster izira obično kod 63—65° C, pa i do 68° C, 
tokom 30 minuta , čime se postiže trajnost, odnosno spriječi povišenje kiselosti, 
i uništ i pa togene mikroorganizme. 
Pokus ima j e us tanovl jeno da pasterizacija kroz 30 m i n u t a kod 62,8° C, 
uniš tava 99,6n/o od početne mikroflore , a kod 68,3° C su uniš tene sve ku l tu re iz 
Escher ichia-Aerobacter skupine . Daljnje operacije u cijelom tehnološkom p r o ­
cesu t reba izvoditi tako da se ice c ream ne reinficira. Osobito pomno t reba s ter i -
lizirati opremu, naroči to h ladionik , frizer i t. d., kako bi se postiglo nega t ivan 
nalaz coii-bakteri ja u ice c reamu. ' 
Ako se upotrebl javaju specijalni pločasti pas te r i za kon t inu i ranu pas te r i ­
zaciju, onda se smjesa mora hladit i sa t e m p e r a t u r e s rednje pasterizacije na oko 
65° C. Time se povećava viskozitet smjese na s tupanj po t r eban za obavljanje h o ­
mogenizacije smjese, koja se vrši kod navedene t empera tu re . Previsoke t empe ­
ra tu re kod pasterizacije uzrokuju okus po kuhanom. 
SI. 1. Paster za miješanje (Mix_Pasteuriz©r) Damffovv, UtStA. 
( F o t o - a r h i v — Zavod za lak to logi ju) 
H o m o g e n i z a c i j a 
O d m a h nakon pasterizacije, dok je smjesa još topla, propuš ta se kroz homo-
genizator (si. br. 2) pod pr i t i skom od 150—250 atmosfera, što zavisi o v rs t i 
smjese, t empera tu r i i t. d. Homogenizacija utječe mehan ičk i na viskozitet, omo­
gućuje u p r v o m redu unu ta rn je miješanje sastojaka, što povećava jednoličnost 
smjese, sposobnost za tučenje i poboljšava konzistenciju ice creama. P r i homo­
genizaciji smjese kuglice mliječne mast i se us i tn juju n a veličinu ispod 0,3 mi ­
krona, t e kod tučenja i smrzavanja u »frizeru« ne dolazi do s tvaranja maslenih 
zrna, koja bi gotovom proizvodu dala g r u b u konzistenciju. Konzistencija i s t ruk ­
tu ra ice c reama zavise uglavnom o f iz ikaino-kemijskim procesima koji sli jede: 
c zrenju, smrzavanju i o tvrdnuću smjese. 
Z r e n j e 
Da bi se spriječio ras t bakter i ja homogeniz i rana smjesa se odmah hladi , 
najbolje p r eko površ inskih hladionika, n a t e m p e r a t u r u ispod 4° C. Najbolje je 
hladi t i n a 0—1° C, j e r se onda u »frizeru« brzo dosegne ledište ice c reama. Tako 
ohlađena smjesa se odvodi na zrenje u t enkove ili kade , koje imaju uređaj za 
miješanje i hlađenje. Trajanje zrenja ili s t a ren ja smjese ravna se p r ema vrs t i 
pasterizaci je smjese, p r e m a svrsi upotrebe, sastavu osnovne mase i iskustvu. 
Kreće se od na jmanje 3—4 sata do 12 sati , pa i do 24 sata . Obično je dovoljno 
6 sati. Zrenje je kemijsko-koloidalni proces, kojemu je sv rha povećanje viskozi­
te ta i kval i te te gotovog proizvoda, te očvrsnuće mliječne mast i , koja se kod pa ­
sterizacije otopila. Duže držanje mase na niskoj t empera tur i uspostavlja i r avno­
težu između s tupnja h idra tac i je bjelančevina mlijeka i po t r ebne s t r u k t u r e cijele 
smjese. S tupan j h idra tac i je bjelančevina ili s tupanj sposobnosti bjelančevina 
da se koloidno vežu s otapalom, t. j . vodom silno se umanju je s povišenjem t em­
p e r a t u r e pasterizacije. Budući da j e proces hidrataci je bjelančevina povratan , 
чко t empera tu ra zagri javanja bjelančevina nije bila previsoka, to se kod h lađe -
SI. 2. Homogieaidzator Gaulin, UiSÄ 
(Fo to -a rh iv — Zavod za lafktologlju) 
nja s tupanj h idra tac i je ponovo povećava, i to t im brže, što je dena turac i ja b je ­
lančevina uslijed dehidra tac i je (gubljenje vode) za v r i j eme pasterizacije, bila 
manja, odnosno što je pasterizacija izvršena kod niže t e m p e r a t u r e . Što je tokom 
zrenja veća h idra tac i ja b je lančevina i s tva ran je gel (hladet inaste) s t r u k t u r e u 
tekućoj fazi smjese, to se više povećava viskozitet osnovne smjese, koja je t e ­
kuća. Na viskozitet ut ječu i s tabi l izatori (otvrđivači) dodani u smjesu za ice 
cream sa sv rhom da p o m o g n u obnovu h ladet inas te s t ruk tu re . Tako p o v r a t n a h i -
drataci ja bjelančevina mli jeka i s tabil izatori odlučuju o s t va r an ju kr i s ta la leda, 
lučenju smjese i u konačnom rezul ta tu o konzistenciji ice c reama. Neposredno 
pr i je slijedeće faze izrade ice c reama dodaju se u smjesu a roma t ske tvar i , boje, 
voćni sokovi i kaše, a oh lađene us i tn jene plodove i si. se dodaje na k r a j u s m r ­
zavanja ili n akon njega. U tom slučaju je po t rebno vrlo dob ro miješanje. 
S m r z a v a n j e i' m e t e n j e 
Oba ova procesa obavljaju se i s tovremeno u posebnom apa ra tu za te svrhe,, 
nazvanom »frizer« (si. br. 3) (freezer, od engleske riječi to freeze = smrznuti) ili 
smrzavač, čiji j e zadatak da smrzne jedan dio vode u zreloj smjesi ice creama. 
i s tovremenim metenjem — tučenjem -— smjese ukl jučuje se u nju određena 
količina z raka . Zrak je neophodno po t r eban sastojak ice creama, koji daje 
željenu .kvalitetu gotovog proizvoda. Mjehur iće z raka t reba što finije rasprši t i . 
Metenjem se povećava zapremina mase, pa -se frizer zato pun i samo do oko polo­
vine svog,volumena. Povećanje obujma mase ice c reama ili nabujavanje , porast , 
SI. 3. S m r z a v a č ( f reezer) E m e r y T h o m p s o n , TJiSlA. 
(Fotto-arhiv — Zavod za laktologi ju > 
pr i ras t , izdašnost ili r a n d m a n (engl. — o w e r r u n ; njem. — Aufschlag, Zuwachs , 
Schwel lung; češki—vyteznoist i ruski — uvel icenie obema.) može da se kreće 
i do 150—175 1%, a zavisi o sas tavu ice c reama (mast teži da smanji izdašnost, a 
sastojci bezmasne sühe tvar i mli jeka djeluju obratno), o t empera tu r i i t ra janju 
metenja . Ice cream koji brzo post igne željeno povećanje zapremine ima dobru 
sposobnost za lučenje. Obični, optimalni p r i r a s t obujma iznosi 70—1001%. Za 
mli ječnu va r i j an tu ice c reama iznosi 40—60%, a za p rav i ice c ream od v rhn ja 
60-—100%. Prekomje rna količina z raka izaziva u us t ima brzo otapanje ice 
c reama, j e r je pjenast, pre lagan i bez po t r ebne gustoće, a ice c ream sa ispod 50 1% 
zraka je težak, mokar i vrlo h ladan . Da bi se potrošači zaštitili od pre t jerano 
pjenastog ice c reama zaht i jeva se određena težina za određeni volumen ice 
c r e a m a . Z r a k d a j e ice c reamu finiji i blaži okus, a kod uživanja smanju je osjećaj 
j a k e hladnoće u ust ima. Naime mjehurići zraka djeluju kao izolator, sprečava­
jući prenaglo prenošenje topl ine i b rzo .o tapan je ice creama. Bez z raka bi se 
s m j e s a smrzla u t v r d u masu od slijepljenih kris tala leda. Pres i tn i mjehurići z ra­
ka d a j u zbijen, a prevel iki daju u us t ima drobivi, kao snijeg rahl i proizvod. 
F r i ze r i .— strojevi za smrzavan je i tučenje mogu biti s per iodičnim radom 
(s prekidima) i s kon t inu i r an im (neprekidnim). P rv i rade tako da smrzava ju 
samo određenu količinu zre le smjese, nakon čega se i sprazne i ponovo napune 
za daljnji rad . Ovaj s is tem je stari j i , sporij i i daje nejednoličnu, s labi ju kval i te tu 
proizvoda. St rojevi ža kon t inu i r anu iz radu ice creama su kompliciranij i , a dje­
luju tako da smrzava ju m a l u kolčinu smjese ice c reama dok ovo neprek idno 
teče kroz s t ro j , ubacujući u n ju z račnom p u m p o m po t r ebnu količinu zraka. 
Smjesa se smrzava brzo. Između brz ine smrzavanja i kval i te te ice c reama p o ­
stoji uska veza, j e r veća brz ina daje si tni je ledene kristale, odnosno veću finoću 
•eksture. Fr izer i s kon t inu i r an im djelovanjem daju potpuno jednol ičan proizvod 
i omogućuju i s tovremeno punjenje u porcije. Sastoje se od vodoravnog meta lnog 
val jka s omotačem, kroz koji prot ječe r a sh ladna smjesa s t e m p e r a t u r o m od 
obično oko —2 do 14° C, p a i do —20 do —25° C. Neki smrzavači r a d e s d i rek t ­
n im i spar ivanjem amoni jaka (ili drugog s reds tva za hlađenje) u p r o s t o r oko 
cilindra, koji okružuje smjesu. Tempera tu re ispod —25° C uzrokuju p r eb rzu 
kristalizaciju, sman ju ju nabu javan je i pogoršavaju konzistenciju ice creama. 
Unu ta r val jka u koji ulazi z re la i začinjena smjesa ice creama s t e m p e r a t u r o m 
od oko 2—4° C, maks imalno 5° C, nalaze se mješalice (metlica za tučenje ili m e t e ­
nje, t. j . za unošenje z raka u ice cream) i s t rugač, koji imaju nasupro tn i hod. 
Uređajem za p ražn jen je na izlazu iz val jka može se do izvjesne mje re regul i ra t i 
kapaci te t kon t inu i r anog frizera. Masa ice creama i m a uslijed v e ć e količine suhe 
tvari niže ledište od mli jeka, obično oko —2,5° C, što zavisi o c je lokupnom 
sas tavu smjese. 
Hlađenje smjese počinje n a s t i jenama valjka, gdje se s tvara ju p r v i kr is tal i 
leda, koji brzo ras tu . Oni bi s tvori l i k r u p n o z r n a t u s t r u k t u r u ice c reama, kad ih 
s t rugač ne bi odvojio od sti jene, kad n e bi bi lo-stabil izatora koji neko vr i j eme 
sprečavaju p reh l ad ivan j e mase , i k a d n e bi bilo mli ječne mast i u smjesi . Ako je 
ta homogeniz i rana, povećan j e broj kuglica masti , razdal j ina i zmeđu nj ih je 
manja , t e je i p ro s to r za ras t ledenih kr is ta la manji , nego što je bio u nehomo-
geniziranoj smjesi . 
Kod smrzavan ja u fr izeru n e kris tal izira se, ne pre laz i u čvrsto s tanje , v iše 
od 201% vode. Usl i jed toga i radi nepres tanog miješanja, u k u p n a m a s a je u žit­
kom stanju, koje liči n a gusto vrhnje , te se može s lakoćom iz s troja točiti u 
tuljce (za b rzu potrošnju) ili u kalupe, l imene i ka r tonske omotače, n a k o n čega 
se ice C r e a m stavl ja n a v r lo n i sku t empera tu ru . Smrzavanje u fr izeru t r eba da j e 
što brže, j e r se onda s t v a r a veći broj kl ica za kristale, oni su manji , te ne dolazi 
do pojave pjeskovitost i ice c reama. Tra janje smrzavanja se k reće i zmeđu 5—10 
minuta , a u s a v r e m e n i m s t ro jevima za kon t inu i ranu proizvodnju t r eba za o v u 
operaciju s amo 18—20 sekundi , pa i k r aće vr i jeme. 
Postoje specijalni rotacioni smrzavači za izradu ice c reama u komad ima . 
Konst rukci jom t ih s t ro jeva j e udovoljeno potpuno san i t a rn im zah t jev ima za 
punjenje, je r r a d n i k u ni je po t rebno da dodiruje komade kod s tav l jan ja u k a r ­
tone. Izrađeni s u od čelika koji ne rđa, te se lako čiste i steri l iziraju. Stoga g le -
dišta je to još jedna od nenadmašiv ih prednos t i ice c reama nad proizvodnjom 
i raspačavanjem našeg sladoleda. 
Obra tan proces od povećanja obujma ili nabuja van ja j e smanjenje volumena 
ili gubi tak zraka do čega dolazi tokom stajanja ice c reama do potrošnje. Uzrok 
je previsoki pri t isak kod homogenizacije, p re t j e ran i s tupan j nabujavanja , p r e ­
niska t empe ra tu r a smrzavanja , previsoka t e m p e r a t u r a uskladištenja, p remje ­
š tanje iz originalnog pakovanja u drugo i t. d. Bolje sačuva svoju s t r u k t u r u i 
manje smanjuje svoj obujam ice cream, koji j e iz rađen iz mase s većim sadr ­
žajem suhe tvar i mlijeka. Često pu ta ovo smanjenje kod podjele u manje porcije 
iznosi 20—301% od zapremine gotovog proizvoda, t ako da se u posude koje se 
pune na mjestu proizvodnje stavlja veća količina, nego što iznosi min imaln i ili 
normaln i gubi tak. 
O t v r d n u ć e 
Gotovi, meki ice cream, kakav izlazi iz frizera, može se trošiti u tom stanju, 
ali se radi postizavanja veće čvrstoće i t ra jnost i redovi to prenosi u komore za 
SI. 4. Horizmitalni hladiooilik aa glkrućivamje ice creama, E . lihompscai, U S A 
(Fato_arihiv — Zavod иа lak to iag i ju ) 
skruć ivanje (si. br . 4) sa t empera tu rom —30 do •—40°C gdje se produži smrza ­
vanje započeto u frizeru ohlađivanjem n a —25 do —35° C. Skrućivanje t ra je 
re la t ivno dugo, 12—24 sata, radi slabe vodljivosti topl ine koju uvjetuju bje lan­
čevine, masti , visoka koncentraci ja šećera i povećana koncentraci ja suhe tva r i 
u vodi koja je ostala tekuća nakon smrzavan ja j ednog dijela vode u frizeru. 
Važno j e da t empera tu ra kod očvršćavanja b u d e što niža i što stalnija, j e r kole­
banja t empera tu re može dovesti do smanjenja obujma i do rekristalizacije — 
povećanja veličine kr is ta la vode i laktoz«, š t o daje pjeskovit i ili grubozrnat i 
ice cream. Čim j e ova faza proizvodnje ice c r eama brža, bolje je. T e m p e r a t u r e 
.spod —30°C smrzava ju do 90 1% vode u ice c reamu. Osim gornjih pojava niske 
t empera tu re očvršćavanja nešto snizuju broj bakter i ja . 
Najnoviji način proizvodnje ice c reama je smrzavan j e do čvrste konzisten­
cije u kon tak tnom frizeru, tako da se može mehan ičk i pakova t i s t rojem za pa -
kovanje. Po t r ebno očvršćavanje se vrši u posebnim tunel ima za skrućivanje 
s t ru janjem h ladnog zraka. 
P a k o v a n j e 
Ako se ice c ream želi raspačavat i u kockastom ili pr izmat ičnom obliku ili 
na štapićima, pun i se u odgovarajuće kalupe iz kojih se nakon skrućivanja vadi 
i pakuje. Gotovi proizvod se čuva do prodaje kod —18 do —22°C. Sa mjesta 
proizvodnje, t. j . iz ml j eka re t ranspor t i ra se u izoliranim, h lađenim vozilima u 
maloprodaju (prodavaone mli jeka i k ruha , mliječni ba rov i ili posebni ice c ream 
barovi), gdje se uskladišćuje u hladionicima odgovarajućeg tipa. Najviša dozvo­
l j e n a t e m p e r a t u r a kod t r anspor ta je —10 do —12°C. Tempera tu ra u t r anspor tu 
j kod čuvanja ice c reama može se postići i suh im ledom (krut i ugljični dioksid) 
koji kod i sparavanja daje vrlo niske tempera ture . P r i tome ne vlazi omot ili 
prostor, što je p rednos t p r e m a običnom ledu. 
Ice cream se prodaje u pap i rna t im čašicama, u izol iranim vrećicama za n o ­
šenje kući ili iz o tvorenih posuda. 
I n ž . J e r e m i j a R a š i ć , B e o g r a d 
Ins t i tu t za mlekars tvo 
ZAŠTO MLEKO TKEBA HLADITI MOMENT A N O 
POSLE MUŽE 
U v o d 
Mleko je veoma hran l j iva namirnica ne samo za čoveka, već i za sva ostala 
živa bića. P r e m a tome i mikroorganizmi, kao najsitnija živa bića, koja se golim 
o k o m ne mogu videti, na laze u mleku izvanrednu h ran l j i vu podlogu za svoj 
poras t i razviće. 
Mleko iz vimena, već n e izlazi steri lno. Ono sadrži u 1 ml oko 500—1000 
bakteri ja. Međut im, ove v r s t e bakteri ja, igraju veoma m a l u ulogu u k v a r e n j u 
mleka, usled svoje s labe akt ivnost i . Tek posle muže nas ta je s tvarno zagađivanje 
mleka mikroorganizmima, poglavito bakter i jama sa raznih spoljnih izvora. Ove 
bakter i je su vrlo ak t ivne u p romen i osobina mleka i n jegovu kvarenju . Vazduh 
s t a j e normalno n e pre t s tav l ja značajni faktor zagađenja mleka. Ali u i z v e s n i m 
pr i l ikama, kada se neposredno pred mužu ili za v reme muže izvode nek i radovi , 
k a o i shrana s toke, čišćenje k r a v e i staje, vazduh može igrat i veću ulogu u z a ­
gađivanju mleka. Krava , koja se redovno ne čisti i t imar i , a v ime ne pe re p r e d 
mužu prets tavl ja ozbil jan faktor u zagađivanju mleka. Međut im, najvažnij i p o ­
jedinačni fak tor u infekciji mleka mikroorganizmima p r e t s t a v i j a j u n e č i s u m i e -
karski sudovi (muzlica, cediljka, kan ta za prenos mleka i dr.). Razume se da u 
zagađivanju mleka posle njegova izlaska iz v imena igraju ulogu i d rugi činioci, 
kao što su oblik muzlice, čistoća muzača, način muže, pr i sus tvo muva itd. 
Čovek se bor i p ro t ivu ovakvih »nepozvanih« gostiju p r imenom s a v r e m e n i h 
metoda proizvodnje i ob rade mleka. P ran je i sterilizacija mlekarsk ih sudova, 
